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Abstract 



A method of producing blind holes in a circuit board (1 ), to allow contacting of two copper layers (2, 3) 
through an interposed glass-reinforced dielectric layer (4), involves (a) drilling a hole (6) through a first 
copper layer (2) using a laser at a wavelength (preferably 266-1064 nm) suitable for copper removal; (b) 
extending the hole (6) down to the second copper layer (3) using a second laser at a wavelength (preferably 
1064-10600 nm) at which copper reflects the laser radiation; and (c) chemically removing dielectric residues 
(9) from the second copper layer (3), preferably using a permanganate solution optionally assisted by 
mechanical brushing. Preferably, the blind hole is subsequently etched with a sodium persulphate solution. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung von Sacklochern in einer Leiterplatte 

@ Zur Herstellung von Sacklochern in einer Leiterplatte 
(1) zwecks Ermoglichung einer Durchkontaktierung zwi- 
schen zwei durch eine glasarmierte Dielektrikum-Schicht 
(4) getrennten Ku^^sG4ii€Men4^3)-wffd-ieweiis rnittels 
eines ersten Lasers (5) ein Loch (6) in eine der Kupfer- 
schichten (2, 3) eingebracht. AnschlieBend wird das Loch 
(6) rnittels eines zweiten Lasers |7), dessen Laserstrah- 
lung aufgrund der gewahlten Wellenlange von Kupfer re- 
flektiert wird, vertieft. Schliefclich werden Reste (9) des Di- 
elektrikums chemisch entfernt. 
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Beschreibung 

Um Durchkontaktierungen bei Leiterplatten ink minde- 
stens zwei, jeweils durcb eine Dielektrikum-Schicht vonein- 
ander getrennten Kupferschichten zu ermoglichen, ist es be- 5 
kannt, durch mechanisches Bohren oder mit Hilfe von La- 
sern Sacklocher in die Leiterplatte einzubringen, die durch 
eine der beiden Kupferschichten und die darunterliegende 
Dielektrikum-Schicht bis zu der zweiten Kupferschicht rei- 
chen. Bei einer anschlieBenden Verkupferung kommt es im 10 
Bereich der Sacklocher zu der gewunschten Durchkontak- 
tierung zwischen den beiden Kupferschichten. 

Beim mechanischen Tiefenbohren konnen Lochdurch- 
messer kleiner als ca. 150 um nicht erzielt werden. 

Beim Einbringen von Sacklochem mittels Laser entsteht 15 
das Problem, daB nach dem Durchbohren der einen Kupfer- 
schicht und der daruntertiegenden Dielektrikum-Schicht 
auch die zweite Kupferschicht zumindest partiell abgetragen 
wird. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, mit moglichst 20 
geringem technischen Aufwand eine hochgenaue Herstel- 
lung von Sacklochem in einer Leiterplatte zum Zwecke ei- 
ner nachfolgenden elektrischen Durchkontaktierung zu er- 
moglichen. 

GemaB der Erflndung wird die Aufgabe durch das in An- 25 
spruch 1 angegebene Verfahren gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erflndung sgemaBen 
Verfahrens sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Mittels des ersten Lasers, z. B. ein Nd:YAG-Laser, des sen 
Wellenlange vorzugsweise im Bereich von etwa 266 nm bis 30 
1064 nm liegt, wird also ein Loch in die erste Kupferschicht 
der Leiterplatte eingebracht, das bis in die Dielektrikum- 
Schicht reicht. Mittels eines zweiten Lasers, beispielsweise 
ebenfalls ein Nd:YAG- oder ein COa-Laser, mit einer Wel- 
lenlange vorzugsweise im Bereich von etwa 1064 nm bis 35 
10600 nm wird das Loch bis zu der zweiten Kupferschicht 
vertieft, wobei diese jedoch nicht beschadigt wird, weil die 
Lasers trah lung des zweiten Lasers aufgrund seiner Wellen- 
lange von dem Kupfer reflektiert wird. Da verbleibende Re- 
ste des Dielektrikums auf der zweiten Kupferschicht bei ei- 40 
ner anschlieBenden Verkupferung zu fehlerhaften Durch- 
kontaktierungen fuhren konnen, werden die Reste des Di- 
elektrikums zuvor chemisch, vorzugsweise mittels einer 
Perrnanganat-Losung, mit oder ohne mechanischem Biirsten 
entfernt. Durch anschlieBendes Anatzen der Leiterplatte 45 
mittels einer Natriurnpersulfat-Lbsung wird in vorteilhafter 
Weise eine bessere Haftung des Kupfers bei der nachfolgen- 
den Verkupferung erreicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im folgenden bei- 
spielhaft anhand der Zeichnung erlaulert, die in den 50 

Fig. 1 bis 4 einen Querschnitt durch die Leiterplatte in un- 
terschiedlichen Stadien des Verfahrens zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine Leiterplatte 1 mit zwei Kupferschichten 
2 und 3 und einer dazwischenliegenden Dielektrikum- 
Schicht 4 im Ausgangszustand vor der Einbringung eines 55 
Sackloches zur Ermoglichung einer Durchkontaktierung 
zwischen den Kupferschichten 2 und 3. Die Gesamtdicke 
der gezeigten Schichtenfolge betragt etwa 50 bis 300 urn. 
Die Einbringung des Sackloches soil von der Seite der Kup- 
ferschicht 2 her erfolgen, so dafi diese zumindest irn Bereich 60 
des einzubringenden Sackloches freiliegt; an die Kupfer- 
schicht 3 konnen sich nach unten hin weitere Dielektrikum- 
Schichten und Kupferschichten anschlieBen. Die Dielektri- 
kum-Schicht. 4 besteht aus glasgefulltem Material. 

Wie Fig. 2 zeigt, wird mittels eines ersten Lasers 5 ein 65 
Loch 6 in die erste Kupferschicht 2 eingebracht, das bis in 
die darunterliegende Dielektrikum-Schicht 4 reicht. Bei 
dem Laser 5 handell es sich um einen N'd: YA(r-Dauerstrich- 



700 A 1 

2 

laser mit einer zum Abtragen von Kupfer geeigneten Wel- 
lenlange von 355 nm, der im Riesenimpulsbetrieb mit Puls- 
breiten zwischen 1 ns und 1 us betrieben wird. 

In einem nachsten, in Fig. 3 gezeigten Verfahrensschritt 
wird das Loch 6 mittels eines zweiten Lasers 7 bis zu der 
zweiten Kupferschicht 3 hin vertieft. Bei dem zweiten Laser 
7 handelt es sich ebenfalls um einen NdrYAG- oder einen 
C0 2 -Laser mit einer im Vergleich zu dem ersten Laser 5 
groBeren Wellenlange im Bereich zwischen 1064 nm und 
10 600 nm, so dafi die Lasers trahlung von Kupfer reflektiert 
wird. Es besteht daher nicht die Gefahr, daB im Bereich des 
Lochbodens Material der zweiten Kupferschicht 3 bzw. im 
Bereich des Lochrandes Material der ersten Kupferschicht 2 
durch den Laser 7 abgetragen wird. Der Durchmesser des 
von dem zweiten Laser 7 erzeugten Laserstrahls 8 ist groBer 
als im Falle des ersten Lasers 5, wobei die erste Kupfer- 
schicht 2 mit dem darin ausgebildeten Loch 6 als Blende 
wirkt und auf diese Weise saubere Lochflanken in der Di- 
elektrikum-Schicht 4 erhalten werden. Wie Erfahrungen zei- 
gen, bleiben nach der Behandlung mit dem zweiten Laser 7 
Reste 9 des Dielektrikums auf der zweiten Kupferschicht 3 
ubrig. 

Diese Reste 9 werden entsprechend der Darstellung in 
Fig. 4 in einem nachfolgenden Verfahrensschritt mittels ei- 
ner Perrnanganat-Losung unter zusatzlichem mechanischen 
Biirsten entfernt. AnschlieBend wird die Leiterplatte 1 im 
Bereich des hergestellten Sackloches mit einer Natriumper- 
sulfat-Losung angeatzt, wodurch bei der nachfolgenden 
Verkupferung eine bessere Haftung des Kupfers an den 
Sackloch flan ken und insbesondere der zweiten Kupfer- 
schicht 3 erreicht wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Hers tellung von Sacklochem in einer 
Leiterplatte (1) zur Ermoglichung einer elektrischen 
Durchkontaktierung zwischen zwei durch eine glasar- 
mierte Dielektrikum-Schicht (4) voneinander getrenn- 
ten Kupferschichten (2, 3), wobei jeweils 

- mittels eines ersten Lasers (5) mit einer zum 
Abtragen von Kupfer geeigneten ersten Wellen- 
lange ein bis in die Dielektrikum-Schicht (4) rei- 
chendes Loch (6) in eine der beiden Kupfer- 
schichten (2 3 3) eingebracht wird, 

- mittels eines zweiten Lasers (7) niit einer zwei- 
ten Wellenlange, bei der die Laserstrahlung von 
Kupfer reflektiert wird, das Loch (6) bis zu der 
zweiten Kupferschicht (3) vertieft wird und 

- Reste (9) des Dielektrikums auf der zweiten 
Kupferschicht (3) chemisch entfernt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Wellenlange im Bereich von etwa 
266 nm bis 1064 nm liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Wellenlange im Bereich von 
etwa 1064 nm bis 10 .600 nm liegt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Reste (9) des Di- 
elektrikums mittels einer Perrnanganat-Losung entfernt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die chemische Entfernung der Reste (9) des 
Dielektrikuins durch mechanisches Biirsten unterstutzt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leiterplatte (I) im Bereich des herge- 
stellten Sackloches mittels einer Natriunipcrsulfat-Lo- 
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sung angeatzt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 ; 

Offenlegungstag: 



DE19719 700A1 * 
H05K 3/00 

12. November 1998 




F/fi.1 



1T» 



ZZZZZZ 




77777, 




^3 



'////////A 



FIG. 2 




VTZZZZZl 



1i* 



6 j-2 



Y/7///7/7///77////A 




FIG. 3 



FIG. 4- 



802 046/418 



Erklarung zum Stand derWchnik 



GR^2001P08541 US 



NR. 


Dokument 


Bemerkungen 








aus Recherchenbericht 












X 


in der Beschreibungseinleitung genannt 


1 

2 
3 


EP 0 062 300 A2 
DE 41 31 065 A1 
WO 00/04750 A1 








X 


weiterer Stand der Technik (im Prufungsverfahren benannt) 


4 


DE 197 19 700A1 


Only technical background 








im engen Zusammenhang stehende US-Anmeldungen 








Untersc trfTfT>d esPatentingenieurs Datum 

Pet6r r^L 11.06.2002 



